(12) SOLICITUD INTERNACIONAL PUBLICADA EN VIRTUD DEL TRATADO DE C00PERACI6N 

EN MATERIA DE PATENTES (PCX) 

(19) Organizadon Mundial de la Propiedad 
Intelectual 
Oficina intemacional 




ilill 


nil 


Uilii 


illllllillllllllllill 


llllilll 



(43) Fecha de publicacion internacional 
11 de Marzo de 2004 (11.03,2004) 



(10) Numero de Publicacidn Internadonal 

PCX wo 2004/020280 Al 



(51) Clasificacion Internacional de Patentes'': B63H 1/16, 
1/26. B64C 11/18 

(21) Numero de la soUcitud internacional: 

PCT/ES2003/000441 

(22) Feclia de presentacion internacional: 

29 de Agosto de 2003 (29.08.2003) 



(25) Idioma de presentaci6n: 

(26) Idioma de publicacion: 



espanol 
espanol 



(30) Datos relativos a la prioridad: 

P200202000 30 de Agosto de 2002 (30.08.2002) ES 
PCT/ES03/00415 

8 de Agosto de 2003 (08.08.2003) ES 

PCT/ES03/00436 

25 de Agosto de 2003 (25.08.2003) ES 



(71) Solicitantee 

(72) Inventor: ROMERO VAZQUEZ, Juan, Jose [ES/ES]; 
C/ Corredera, 6, 21240 AROCHE (HUELVA) (ES). 

(74) Mandatarios: DAVILA BAZ, Angel etc.; c/o Clarke 
Modet & Co., C/ Goya, 11, E-28001 Madrid (ES), 

(81) Estados designados (nacional): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ. BA, BB, BG, BR, BY. BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, H, GB, GD, GE, 
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, 
MN, MW, MX, MZ, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, 
RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL. SY, TJ, TM, TN, TR, 
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN. YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Estados designados (regional): patente ARIPO (GH, GM, 
KE, LS, MW, MZ, SD, SL. SZ, TZ, UG, ZM, ZW), patente 
euroasi^tica (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), 
patente europea (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, 

[Contintia en la pdgina siguiente] 



(54) Title: PROPELLER. PROPELLER PROPULSION SYSTEM AND VESSEL COMPRISING PROPULSION SYSTEM 
(54) Titulo: HELICE, SISTEMA DE PROPULSION CON HELICE Y NAVE CON SISTEM A DE PROPULSI6n 




00 
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(57) Resumen: La invencidn se refiere a una h^lice que comprcnde una base (2, 15) y una pluralidad de palas (1, 14) que se extienden 
de dicha base de foima inclinada aguas airiba, es decir, en la diiecd6n correspondiente a la direcci6n de marcha (Dl) hacia delante 
de la nave. Las palas se extienden en una diiiecci6n que forma un dngulo agudo a con la direcci6n de marcha hacia delante, 10**^a^ 
80**. La invenci6n tambi^n se refieie a un sistema de propulsi6n que incluye la h^lice asf como a una nave que incluye el sistema de 
propulsidn. 
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H^LICE, SISTEMA DE PROPULSI6N CON H^LICE Y NAVE CON SISTEMA DE 
PROPULSION 

CAMPO DE LA INVENCI6N 
5 La invenci6n est^ relacionada con helices, tales como las h6lices navales, 

helices aereas y h6lices de ventiladores para turborreactores 

ANTECEDENTES DE LA INVENCI6N 
Las helices de naves tradicionales comprenden una base o "cubo" desde el 
10 cual se extienden las palas de la helice. Las palas comprenden un cuerpo de pala que 
presenta dos extremos, a saber, una "rafz de pala" o "pi6 de pala", que es donde la 
, pala estS unida a la base de ia h6lice, y un extremo opuesto que se denomina "punta 
de pala"; la punta de la pala corresponde al punto de separaci6n entre un borde de 
entrada (o borde de ataque) de la pala, y un borde de salida (o borde de fuga) de la 
15 pala; los t6rmlnos entrada y salida se refieren al movimiento del fluldo en el que estd 
operando la hSIice, con respecto a la bailee. 

Normalmente, una h6Iice est6 configurada para girar alrededor de un eje de 
giro, impulsada por un &rho\ motor unldo al motor de^ la nave y que transmite el 
movimiento del motor a la h6lice. La h6lice est^i configurada de manera que al girar en 
20 un sentido de giro "normal", impulse la nave en una primerai direcci6n "hacia delante" o 
"agues arriba", con^espondiente a la marcha en sentido hacia. delante de la nave, a ia 
vez que impulse fluldo en una segunda direccion opuesta a dicha primera direcci6n (en 
este documento, en el t6rmino "dlrecci6n" se incluye tambi6n el "sentido" de la 
direcci6n); la segunda direccidn tambi§n se llama la direcci6n "aguas abajo". Tanto la 
25 primera direccl6n como la segunda direccibn son sustancialmente paralelas al eje de 
giro de la hdlice. 

Las palas suelen tener una secci6n transversal alargada y curva, y se puede 
decir que cada cuerpo de pala presenta dos superficies principales, una c6ncaya que 
corresponde al intrad6s de la pala. y otra convexa que corresponde al extrados. Para 

30 que la pala presente un buen rendimiento, la h6lice debe girar en el sentido del 
intrad6s, de la pala, es decir, de manera que el intradds "impulse" ei ague. Este 
sentido del giro es ei que corresponde a la marcha "hacia delante" de la nave; si la 
h6lice es girada en el sentido contrario, la nave da "marcha atr^s" (con un peor 
rendimiento de la helice, ya que es el extrados y no el intrad6s el que "impulse" el 

35 agua: en la marcha atr^s, al girar la h6lice en sentido contrario, ei intrad6s que es 
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c6ncavo y hace de extrad6s antra en p6rdida ya que se desprende la cape Ifmite, 
originando turbulencias lo-Gual empeora-el rendimiento). 

En las helices convencionales o cISsicas, las palas se extienden, en su 
extensi6n desde el pi6 de pala hasta la punta de pala. en una direcci6n ortogonal o 

5 perpendicular (o casi perpendicular) al eje de giro de la h6lice. Esta es la configuraclbn 
que originalmente se estableci6 con la intenci6h de que el caudal de agua tmpulsado 
por la h6lice fuese desplazado "aguas abajo" en una dlreccidn sustancialmente 
paralela al eje de giro de la h6lice y sustancialmente opuesta a la direcci6n de marcha 
hacia delante de la nave. A continuaci6n, llamamos "h6lices cldsicas" a este tipo de 

10 helices. 

Existen algunas variantes de la comentada configiiraclbn tradlcional o "cISsica" 
de las h6lices. Por ejempio, en las embarcaciones de recreo que se usan actualmente, 
las palas pueden tener una clerta inclinaci6n "agues abajo", de manera que las palas 
se extienden, desde el pie hasta la punta de pala, en una direcci6n que, en un piano 

15 que Incluye el eje de giro, fonma un Sngulo obtuso con la "primera direcci6n" 
comentada mas arriba, es declr, con la direccl6n correspondiente a la direccidn de 
marcha hacia delante de la nave. Dicho 6ngulo obtuso puede ser de entre 95 grados y 
110 grados, correspondiente a una incHnaci6n de las palas de unds 5^20 grados "hacia 
atras" desde la poslci6n convencional perpendicular al eje de giro de la h6llce. Esta 

20 "inclinacidn" puede llegar a ser de 30 grados en algunas embarcaciones de altas 
prestaciones, y se conoce como "Inclinaci6n" ("rake") o "^ingulo de cafda hacia atr^s". 
Esta lnclinacl6n "hacia atr^s" o "agues abajo" tiene como prop6sitQ el de reducir las 
vibraciones en el mecanismo de propulsi6n (en el 6rboI motor, etc.)- 

Por otra parte, se han desarrollado hSIices navales en las que dicho 6nguIo de 

25 cafda ("rake") no siempre es obtuso, concretamente, se conocen h6lices en las que el 
6ngulo puede ser de entre 85 y 110 grados (es decir, cuyas palas tienen un Sngulo de 
cafda de entre 5 grados agues arriba y 20 grados agues abajo, respecto a un piano 
perpendicular al eje de giro que pasa por el centro del cubo), en func!6n de las 
. condiciones de funcionamiento de cada motor y embarcaci6n. Parece ser que la cafda 

30 de 5 grados agues arriba se ha efectuado para aumentar el equilibrio din^mico de la 
h6lice en vacfo (cuando sale del agua), en determinadas condiciones de navegaci6n y 
giros.En el resto de helices navales, en buques y en submarinos, las palas suelen ser 
perpendiculares al eje de giro de la h6llce, o ligeramente inclinadas "hacia. atr^s" 
(="aguas abajo"), para reducir las vibraciones. 

35 En helices agrees, las palas suelen ser perpendiculares al eje de giro de la 
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h6!ice y, en algunos casos, con los extremes inclinados en sentido contrario a la 
rotacion, para retrasar la aparlclon de ondas de cheque. 

En los rotores principales de helic6pteros, las palas estan sometldas 
principalmente a dos fuerzas, una aerodin^mica paralela al eje del rotor, que 
5 corresponde a la sustentaclbn debida a la pala, y otra dlnamica deblda al giro, que es 
la fuerza centrftuga. En un rotor articulado, suponiendo la pala rigida, 6sta tomard la 
posici6n de equilibrio de las fuerzas anterlores, formando un clerto Sngulo con el piano 
perpendicular al eje del rotor, llamado 6ngulo de conicidad. Normalmente, este valor 
es inferior a 8 grados, siendo el valor m6s frecuente el de 4 grades. En algunos tipos 
10 de rotores el ensamble de pala al cubo del rotor se efectiSa con un Sngulo te6rico de 
conicidad, con objeto de disminuir el momento flector en pie de pala, de unos 4 
grados, "agues arriba". 

Otras variarites de las helices convenclonales comentadas aniba se describen 
e ilustran en los siguientes documentos de patentes: 
15 JP-A-58-i 26288 describe e ilustra a una h6lice naval con un anillo de 

rectificacibn y con las palas principales inclinadas "hacia atr6s", es decir, agues abajo; 
las palas principales presentan una pala pequefia o lamina en su extreme, inclinada 
agues arrlba, cuya funci6n principal es la de elevar el flujo generado per el anillo 
convergente 15, aumentando, segOn el documentb, la fuerza de propulsidn. 
20 WO-A-91/07313 describe una h6lice naval con palas que presentan en sus 

extremes dos pequenas places o aletas, una a cada lade, formando un fingulo de 90 
grados con un plane perpendicular al eje de giro de la hellce, con el fin de disminuir el 
v6rtice en punta de pala. 

US-A-51 76501 describe una h6lice compuesta per un cuadrado o rombe de 
25 Idminas, girado per (o que gira) un 6rbol que pasa per la diagonal del cuadrado o 
rombe. 

US-A-1438012 describe una h6lice de dos palas opuestas en fonna de espfral. 
US-A-283592 describe una h6lice naval en la que la parte m§s perif6rica .(mas 
cerca de la punta) de cada pala estS inclinada en el sentido de rotaci6n de las palas, 
30 con el fin de reducir la accibn centrifuge. 

US-A-5890875 describe una h6lice con palas establecidas a partir del doblado 
de una lamina, de manera que la l^imina forme "lazes". 

US-A-4664593 describe un ventilador con el extreme perif6rico de las palas 
doblado en el sentido de rotaci6n del ventilador, con el fin de disminuir el ruido. 
35 Un problema relacienade con las hSIices convencionales, es decir, con las 
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helices clasicas con las palas perpendiculares ai.eje de giro de la h§lice o las h6lices 
eon las palas ligeramente-inellnadas "hacia atr^is" (="aguas abajo") con el fin de reducir 
las vibraclones, es que las helices convencionales presehtan un rendlmiento 
relativamente bajo, debido a las p6rdldas por vortice en punta de.pala, al flujo cruzado 

5 en el borde de salida de las palas y al resbalamiento. Este problema parece ser 
especialmente grave en helices navales, donde el rendlmiento muchas veces es de un 
60%. lo cual signlfica que una gran parte de la potencia aportada por el motor se 
pierde, al menos en parte debido a los factores comentados. El objetivo de la 
invenci6n es el de proporcionar una helice y un sistema de propulsi6n de naves . 

10 mediante h6lice con perdidas reducidas por vbrtice en punta de pala y por flujo 
cruzado en el borde de salida, y con menor resbalamiento. 

DESCRIPCI6N DE LA INVENCION 
Un primer aspecto de la invencidn se reflere a una h6lice, que. comprende: 
15 una base (tambi6n muchas veces llamada "el cubo" de la helice); 

una pluralidad de palas. teniendo cada pala un primer extreme que esX& unido a 
la base (este extremo se suele conocer como la rafz o pi§ de pala) y un segundo 
extreme libre que define una punta de pala que separa un borde de entrada (tambi6n 
conocido como "borde de ataque") de la pala de un borde de salida (tambl6n conocido 
20 . como "borde de fuga") de la pala; 

estando la h6llce configurada para girar alrededor de un eje de giro, impulsada 
por un 6rbol motor de una nave, con el fin de impulsar dicha nave en una primera 
dlreccl6n paralela al eje de giro y correspondiente a la dlreoci6n de marcha hacia 
delante de la nave, impulsando un fluido en una segunda direcci6n general opuesta a 
25 dicha primera direcci6n; 

extendi§ndose las palas en una tercera direcci6n desde el primer extremo 
hacia la punta de pala (en la mayorfa de los casos, dicha tercera .direcci6n coincide 
con la direcci6n en la que se extiende la secci6n de la pala en el piano que incluye el 
eje de giro y la punta de pala). 
30 . De acuerdo con la invencl6n, dicha tercera direccidn fonfna, en un piano que 

incluye el eje de giro, un ^ingulo agudo a con dicha primera direccidn, 10°<cx^0°. 

Es decir, las palas "estSn Inclinadas hacia delante" o "aguas aniba" (con 
respecto al eje de giro), es decir, no son perpendiculares al eje de giro o "inclinadas 
agues abajo", como es el caso con las h6lices convencionales comentadas m&s arriba. 
35 De esta manera, de acuerdo con la invencion, la configuracl6n inclinada de las palas 
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establece una superficie o 6rea de barrido de la h§lice que corresponde a un cuerpo 
que-puede-ser sustaneialmente c6nico o tronco-c6nico y cuyo diametro dismlnuye en 
la segunda direccion ("hacia atr^s" o "aguas abajo"). 

La expresion "segunda direccion general" se refiere a la direccibn "general" del 
5 caudal que "sale" de la h§lice, Dicha segunda direcci6n es. de forma general, "hacia 
atr^s" o "aguas abajo", aunque I6gicamente haya turbulencias, etc., que hagan que 
algunas partes "individuales" del fluido puedan seguir otras trayectorias. 

Preferiblemente, 20°<a^70°, m^is preferiblemente, 30^<a<60°, aCin m^is 
preferiblemente, 40°<a<50^. En una realizacion preferida, a=45^. 
10 La h6lice puede tener s6lo dos palas; por ejemplo. en motores fueraborda y en 

aviones se usan con frecuencia helices de dos palas. 

Sin embargo, la h§lice puede tambi6n tener, al menos, tres palas; este tipo de 
helices son muchas veces preferibles en barcos de desplazamiento y similares. 

Preferiblemente, la h6lice comprende, al menos, tres palas, preferiblemente 
15 distribuidas de forma equidistante alrededor de la base de la h6lice. 

. Las palas pueden tener una configuraci6n alargada en la direcclbn desde el. 
primer extreme (pi6 de pala) hasta el segundo extremo (punta de pala). 

Cada pala puede presenter un borde de entrada, situado aguas arrlba de un 
borde de salida, extendi§ndose tanto el borde anterior como el borde posterior 
20 sustaneialmente en dicha tercera dlrecci6n, sustaneialmente desde el primer extremo 
hasta el segundo extremo. La punta de pala separa el borde de entrada del borde de 
salida. 

Un segundo aspecto de la invenci6n se refiere a un sistema de propulsi6n que 
comprende al menos una h6lice de acuerdo con la invencibn y un dirbol motor unido a 
25 la hSItce de manera que el SriDol motor pueda hacer girar la h§lice alrededor de su eje 
de giro. El §rbol puede girar impulsado por el motor de la nave que incorpora el 
sistema de propulsidn. 

El sistema de propulsi6n puede comprender una tobera situada de forma 
conc6ntrica alrededor del eje de giro de la h6lice y envolviendo la hSIice lateralmehte, 
30 presentando dicha tobera un extremo anterior de entrada de fluldo y un extremo 
posterior de salida de fluido. El uso de la tobera puede ser especialmente ventajosa en 
aplicaciones marinas. 

Cada pala puede estar unida al Srbol motor o a un eiemento conflguradb como 
una prolongadon axial del arbol motor, mediante un tirante de sujecibn o mediante una 
35 pluralidad de tirantes de sujeclon, que sirven para evitar que las palas se defomnen o 
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se desplacen debido a las fuerzas que actilan sobre ellas durante su uso. 
Preferiblemente, eada -tirante de sujeci6n esta dispuesto de forma perpendicular (o 
sustancialmente perpendicular) con respecto al eje de giro de la h61ice. 

Preferiblemente, cada tirante de sujecion tiene forma de pala en posicion de 

5 bandera para velocidad de crucero de la nave (de esta forma, los tirantes de sujecion 
no tienen efecto tractor a velocidad de crucero). Cuando los tirantes tienen forma de 
pala deben ser de perfii simetrico (con el intrados y el extradbs convexos) para minima 
resistencia aerodin^mica. 

El sistema de propuIsi6n puede former parte de un ventilador para un 

10 turborreactor, estando cada pala unida a una base de helice que forma parte del 6rbol 
motor constituido por un rotor del turborreactor, estando cada pala unida* a dicho rotor 
tambien mediante at menos un tirante de sujecion. La h6lice puede estar rodeada, en 
sentido radial, por un conducto-carena. . . 

Un tercer aspecto de la invenci6n se refiere a una nave que incluye un sistema ; 

15 de propulsi6n de acuerdo con la invencion. El Srbol motor del sistema de propulsi6n 
est& unido a la maquina de la nave que es la que imparte el movimlento de giro al 
arbol motor. La nave puede ser una nave acu^tlca, una nave submarina o una 
aeronave. 

La opci6n menos costosa para la forma de las palas es que las palas en su 

20 totalidad desde la rafz hasta las puntas, es decir, a lo largo de toda su longitud , 
presenten una inclinacion sensiblementie unlforme agues arrlba. 

Para explicar con la mayor sencillez lo que ocurre, se va a analizgr lo que 
sucede en una h6Hce con palas rectas, con a=45 grados (es declr, las palas est^n 
inclinadas 45 grados "hacia delante" o "aguas arriba"), funcionando en el agua a una 

25 profundidad considerable o en la atm6sfera con un bajo niimero de revoluclones por 
minuto, sin nlngOn otro element© adicional. s6lo el cubo o base y las palas. 

Con esta dlsposici6n inclinada de las palas, se ha comprobado que en 
cualquier fluido, el chorro o vena de fluldo generada por la h6lice no sigue en 
direcciones (y sentidos) divergentes agues abajo a partir del Srea de banido de la 

30 h61ice, es declr, no sIgue en direcciones perpendiculares a la superflcle de banido 
c6nica de la h6lice (no obstante, estas direcciones perpendiculares a la superflcle de 
barrido c6nica, son las direcciones reales de empuje de las palas sobre el fluido). De 
forma "a primera vista no I6gica", tanto el caudal de entrada de fluido en la h6lice como 
el caudal de salida de fluido siguen una direccion sustancialmente paralela al eje de 

35 giro de la h§lice (para no complicar la explicaci6n. se dice en este documento que la 
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direccion es sustancialmente paralela al eje de giro, aunque en realidad la vena de 
fluido tiene cierta convergencia en el sentido aguas abajo, Jgual que en-el caso de la 
h6lice clasica). De esta manera, se produce una deflexion del fluido respecto a las 
direcciones "a primera vista I6gicas" que el fluido debiera seguir y que serfan 

5 perpendiculares al area de barrido cbnica (dando lugar a un chonro divergente 
desplazando una enorme cantidad de masa de fluido). Lo que ocurre en realidad es un 
fenomeno fisico que puede llamarse "efecto fluido est^itico" o "efecto fluido externo" y 
con consecuencias similares en algunos aspectos (no en todos) al conocido "efecto 
suelo" en rotores de helicopteros, alas de avi6n o vehfculos de colch6n de aire, 

10 producido por la deflexi6n del fluido en el suelo. En el caso de la presente invenci6n, la 
deflexion del fluido se produce en la misma 6rea de barrido (y no en la tierra o el agua 
que siempre est^n a cierta distancia del ^rea de barrido de las palas). Efectivamente, 
et derrame de la vena impulsada por la helice es sustancialmente paralela al eje de la 
h^lice, pues es por donde toda la masa de fluido impulsada por la h§lice alrededor de 

15 su eje de giro encuentra menos reslstencia para progresar su movimlento. Es, por lo 
tanto, la enorme reslstencia que ofrece el fluido situado en las direcciones perif6rlcas 
perpendiculares al drea de banido c6nica, su Inercia o memento lineal, el que obliga al 
caudal que sale de la h&Wce a seguir en la direcci6n sustancialmente paralela al eje de 
giro de la hSIice. Hay por lo tanto una deflexi6n del chorro o caudal y, como se sabe, 

20 cuando un chorro sufre deflexi6n por un elemento exterior se Incrementa la fuerza de 
reaccl6n de la tobera, ala o rotor que genera el chorro, tanto. mds cuanto mayor es el 
Sngulo de deflexi6n y mayor la proximidad de las palas al lugar donde se produce la 
deflexi6n. En el caso de la invenci6n, la deflexi6n viene provocada no por el suelo o 
agua pr6ximos, sino por el fluido en reposo o movimiento alrededor de la helice, fuera 

25 de los Kmites de la estela o del volumen de control, que se comports como una barrera 
s6lida. Como es bien sabido, cuando la deflexi6n es provocada extemamente, por un 
elemento externo al sistema en movimiento, se produce una dismlnuci6n del dngulo de 
ataque inducido. sobre las palas, con lo cual disminuye . la reslstencia inducida y 
aumenta la sustentacidn y por lo tanto la traccidn y el rendimiento de la helice. Esta 

30 . disminuci6n del dngulo de ataque inducido origina menores p§rdidas por v6rtice en 
punta de pala y por flujo cruzado en el borde de salida. La presion sobre el intradds de 
las palas aumenta por motivo de la deflexi6n; este fen6meno tiene una importante 
aportaci6n positive adicional que es disminuir las pSrdidas marginales en punta de 
pala y de flujo cmzado en el borde de salida. La deflexi6n citada, aunque es real, es 

35 diflcil de observar directamente, ya que a primera vista parece. ser que el caudal, 
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despues de "pasar por*' ias palas, simplemente sigue en la misma direcci6n en la que 
, -ven fa -antes de llegar a la h6llce. Sin embargo, tebricamente se puede-Gomprender 
dicha deflexion, la cual corresponde al Sngulo de inclinaci6n .de las palas "aguas 
arriba" respecto a un piano nomial al eje de giro. Como se sabe, un cambio de 

.5 direcci6n equivale a una aceleraci6n del fluido; aceieraci6n que hay que sumar a la 
aparente en direccidn normal, es decir paralela al eje de giro. Por lo tanto, la traccidn 
de la h^lice se ve incrementada de acuerdo con el seno del dngulo de inclinaci6n de 
las palas agues arriba o el seno del dngulo de defiexi6n, que tienen el mismo valor. A 
este incremento se le puede llamar '^otabilidad". Si el angulo mencionado es de 45 

10 grades, el "coeficiente de flotabilidad" serfa de 1,7 para la ecuacidn que establece ia 
fuerza de empuje o tracci6n, con io cual por este concepto la tracci6n se ve 
incrementada un 70% -a esto se debe el menor resbalamierito- y aparte de esto, como 
se ha explicado anteriormente, disminuye la resistencia Inducida, con lo cual 
disminuye el par absorbido por la h6lice aumentando de esta forma aOn mas el 

15 rendimlento. Hay que tener en cuenta que para un Sngulo de ataque de 15 grados; la 
resistencia inducida es aproximadamente el triple que la parSsita. TambiSn hay que 
tener en cuenta que en este caso, al contrario del efecto suelo, la deflexidn se produce 
en la misma Area de barrido de ias palas, con |o cual el incremento de empuje por 
proximidad de la deflexi6n del chorro a las palas es m^imo. La "flotabllidad" referida 

20 es con referenda a un sistema dindmico, es decir, mientras estA funcionando con 
r§gimen permanente, Interactuando la hSIice y el fluido ique la rodea. 

En la j^cuacidn que define el empuje. o tracci6n de una h6li.ce cl^sica (fuerza 
igual a densidad por caudal y por velocidad de salida menos velocidad de entrada del 
chorro: F=pQ(V8-Ve)), en la h^ljce de la presente invencibn y para obtener dicha fuerza 

25 habrfa que multiplicar tambiSn por la unidad m&s el seno del dngulo de inciinaci6n 
agues arriba de las palas, con lo cual para un dngulo de 45 grados habrfa que 
multiplicar por 1,7, para un Sngulo de 30 grados por 1,5, etc.; estas cifras 
corresponderfan al "coefipiente de flotabilidad". 

Por lo tanto, la invenci6n aumenta la potencia desanrollada (la tracci6n indicada 

30 anteriormente multiplicada por la velocidad de la nave). 

Por otra parte, la potencia gastada es igual a potencia desarrollada mds la 
energla cin^tica que en ia unidad de tiempo se pierde en la estela (energfa cin^tica 
igual a un medio de la densidad por el caudal y por el cuadrado de la velocidad de 
salida del chorro menos la de entrada). El rendimlento tedrico es el cociente de la 

35 potencia desarrollada entre la potencia gastada; aunque la potencia desarrollada 
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aumenta por el menor resbalamiento, el rendimiento es slempre inferior a la unidad, . 
• puesto que siempre hay cierta energfa cin6tica que se pierde en la estela. (Queda 
resuelta de esta forma la aparente paradoja de un rendimiento superior a la unidad -lo 
cual es imposible-, debido al extraordinario incremento de empuje; Ja teorfa de la 
5 cantidad de movimiento empleada no proporciona una explicacion exacta sobre el 
comportamiento de la helice, pero entendemos que sirve como aproximacidn y, sobre 
todo, para explicar, de forma general, el por que funciona). 

El incremento de traccion o empuje que ofrece la helice de la invencidn se 
mantlene para cualquier velocidad de la nave respecto a la h6lice clasica (es decir, con 
10 respecto a la helice con las palas perpendiculares al eje de giro de la helice). 

En algunas aplicaciones navales con helices muy proximas a la superficle, para 
evitar vibraciones excesivas, la h6lice puede preferiblemente estar alojada dentro de 
una tobera conc6ntrica a dicha h§lice y que envuelve la helice, en su extensi6n axial, 
desde los extremes libres o puntas de las palas, agues arriba, hasta el doble de su 
15 distancia normal al extreme de las raices o pi6s de dichas palas, agues abajo; esta 
tobera tiene preferiblemente la parte anterior de la pared pr6xima a los extremes Hbres 
(las puntas) de las palas, es decir, su distancia radial con respecto a las palas es muy 
pequena. Dicha tobera puede ser fija, es decir, unida al casco de la nave, o a la placa 
antiventilaci6n o a la cola en el caso de motores fueraborda. La longitud indicada para 
20 la tobera puede ser la mfnima recomendable. 

En las h611ces navales, la componente de la fuerza centrffuga que tiende a 
flexionar las palas queda compensada por la reaccibn del chorro sobre el intrad6s de 
las palas, al ser la densidad del agua muy alta, y por la resistencia estructural de la 
helice (las helices navales suelen ser muy robustas). 
25 En cambio, en h6lices a6reas la componente de la fuerza centrffuga no se 

compensa por ninguno de estos dos factores, debido a la escasa densidad del aire 
(800 veces inferior a la densidad del agua). Por lo tanto es converiiente (o necesario) 
adopter medldas adicionales, especlalmente a la vista del mayor niimero de 
. revoluclones por rininuto y teniendo en cuenta la manor resistencia estructural a la 
30 flexidn (aunque es posible que pudieran darse cases de h6lices a6reas de pequeno 
didmetro normal y poca inclinaci6n aguas an^iba en los que, a bajas velocidades de 
rotaci6n, se pudiera prescindir de elementos de refuerzo adicionales). 

En aplicaciones a6reas como.h6lice tractora, cada pala puede estar unida, por 
el lado del extrad6s, a una prolongacion del &rbo\ motor, mediante uno o varies tirantes 
35 de sujecl6n (el Srbol motor puede atravesar el cube de la h6lice .y estar unide a 61); 
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dicha prolongaci6n del arbol motor seria en el sentido aguas arriba; el di^metro de 
" dicha prolongaci6n del ^irbohmotor, asf-como el material, -puedeirser-los mismos que 
los del arbol motor. 

En aplicaciones aereas como hSIice propulsora, en las que el rriotor va delante 

5 o aguas arriba con respecto a la h§lice, cada pala puede estar unida, por el lado del 
extrados, al arbol motor, mediante uno o varios tirantes de sujeci6n. El 6rbol motor 
puede ser rh&s largo de lo habitual para la helice cl^isica, dando lugar a una mayor 
distancia entre el motor y la helice. 

En el caso de la h6lice tractora, para obtener mayor rendimiento y disminuir la . 

10 resistencia aerodin^mica de los tirantes de sujeci6n, conviene que cada tirante de 
sujecion tenga forma de pala en posici6n de bandera para velocidad de crucero (es 
decir, el tirante de sujecidn no tendrfa funcion tractora, s6lo servin'a para soportar la 
fuerza centrffuga de las palas de la h6lice). 

Para evitar o reducir vibraciones ocasionadas por una prolongaclon excesiva 

15. del ^irbol motor respecto a los cojinetes de bancada, conviene que los tirantes de 
sujecion sean perpendiculares a la prolongacibn del &rbo\ motor, tanto si tienen forma 
de pala como si no la tienen. 

En ventiladores para turborreactores, cada pala puede ester unida, per el lado 
del extrad6s, al rotor del turborreactor, mediante uno o varios tirantes de sujeci6n. 

20 Dicho rotor puede constituir el 6rbol nniotor y puede servir tambi6n direclamente de 
base de h^llce. Los tirantes de sujeci6n pueden estar unidos por su rafz a distintos 
discos del rotor del turborreactor, y dicho rotor puede disponer de mOltiples Juegbs de 
palas con sus correspondientes tirantes a lo largo de su longitud, estando las rafces de 
los diferentes juegos de palas fijadas a respectlvos discos del rotor del turbonreactor. 

25 Tanto las palas como los tirantes pueden estar rodeados por un conducto carenado 
fijo. 

En los ventiladores o '*fan" puede ser conveniente que cada tirante de sujeci6n 
tenga forma de pala, en poslci6n de bandera para velocidad de crucero. Los tirantes 
de sujeci6n son preferiblemente fijos. 
30 Las rafces de las palas y de los tirantes pueden estar uhidas a los discos del 

rotor del turborreactor por el sistema de bul6n frenado. De acuerdo con el sistema de 
bul6n frenado, las rafces se introducen en un alojamiento o canal en la periferia de un 
disco del rotor y se sujetan radlalmente mediante un bul6n con retencl6n a)dal. 

Las condiciones de optimizacl6n de esta h6lice son las siguientes: el diametro 
35 normal, el peso geom6trlco, la proyeccibn nomnal de la superficle de las palas, es 
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decir, la proyeccion sobre un piano perpendicular al eje de giro y las revoluciones per 
-minuto, tienen el-mismo valor cuantitativo tjue en la h§lice clasica correspondiente 
para el mismo motor, la misma reducci6n al arbol de sallda y prestaciones de la nave 
con un incremento de resistencia correspondiente al incremento de empuje 

5 (entendiendose por h§lice cISsica la que tiene las palas perpendiculares al eje de giro); 
la longitud de cada pala es igual a la longitud de la pala convencional dividida por sina, 
y la superficie de cada pala es igual a la superficie de la pala clasica dividida por sina, 
respecto a la pala convencional correspondiente para el mismo motor, la mIsma 
reducci6n al 6rbol de salida y prestaciones de la nave con un Incremento de 

10 resistencia correspondiente al incremento de empuje. 

Entre los conceptos de didmetro normal y longitud de pala, asf- como entre 
proyecci6n normal de la superficie de las palas y superficie de pala, hay 
correspondencia pero no significan lo mismo. Aunque la proyeccion normal, es decir, 
la proyecci6n de la superficie de las palas sobre un piano perpendicular al eje de giro 

15 de la helice, es la misma que en el caso de poner una helice clasica al mismo motor, 
debido a la inclinaci6n aguas arriba su longitud es mayor para el mismo di^imetro 
normal y por lo tanto su superficie tambi6n lo es; aunque el di^metro normal es el 
mismo, como la direccion del flujo es sensiblemente paralelo al eje de giro de la h6lice, 
aumenta el factor de solidez puesto que el recorrido de.una mol6cula de fluido sobre el 

20 intrad6s y el extrados de las palas es mayor; para 45 igrados el recorrido se incrementa 
aproximadamente un 41%. Como se sabe, el factor de solidez es la relacidn entre la 
superficie de las palas y el area de barrido. 

En la literatura tecnica una pala se divide en raiz o pi6 de pala, cuerpo y punta 
de pala -algunas veces a este Oltimo sector de pala se le denomina extremo de pais-. 

25 La punta de pala es el punto extremo que separa el borde de entrada (o "borde de 
ataque") del borde de salida (o "borde de fuga") de cada pala, de acuerdo con el 
movimiento relative del fluido sobre las palas. 

Si las palas estuvieran inclinadas aguas abajo no se producirfa la deflexidn del 
chorro por causa de un agente externo al sistema en movimiento -aire o agua que lo 

30 rodea-, sino por convergencia del propio chorro con un incremento de velocidad, lo 
que significarfa mayores perdidas en la e.stela por el incremento de energfa cindtica; el 
"coeficiente de flotabilidad" serfa inferior a la unidad; en el caso de la h§Hce cidsica, su 
valor es la unidad. 

Las ventajas de la invenci6n son, por lo tanto, un aumento considerable de la 
35 tracci6n y del rendlmiento de la helice naval, adrea o ventilador de turbonreactor, para 
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la misma potencia empleada, es decir gastada, con la consiguiente disminuci6n del 
consumo especifico de- combustible. En la canrera de despegue de Ids aviones, 
tenemos para 45 grades de inclinacion "agues arrlba" de las palas, un 70% mSs de 
empuje para la misma potencia gastada, lo cual es importante, dado que es cuando 
5 mas se necesita el empuje. En cuanto a la arrancada en lanchas o b.uques, el 
incremento de traccion es menor, debldo a la p^rdida de carga en la tobera. (Esto sin 
tener en cuenta la disminuci6n de resistencia inducida, que hace que aumente el 
rendimiento e indirectamente el empuje en la potencia desarrollada.) 

10 BREVE DESCRIPCI6N DE LOS DIBUJOS 

A contlnuacion se pasa a describir de manera muy breve una serle de dibujos 
que ayudan a comprender mejor la invencibn y que se relacionan expresamente cori 
unas realizaciones de dicha invenci6n que se. presentan como ejemplos ilustrativos y 
no llmitativos de 6sta. 

15 La figura 1A es una representacl6n esquem^tica de una h§lice vista de lado, 

adecuada para, por ejempio, submarines (cuya funcidn principal sea navegar 
sumergidos), con palas inclinadas en un fingulo de 45 grados agues aniba, respecto a 
un piano perpendicular al eje de giro. 

La figura 18 es una representaci6n esquemStica anSloga a la figura 1A, pero 
20 representando la secci6n o corte de una de Jas palas, en el piano que incluye el eje de 
giro y la punta de pala. 

La figura 1C es una representaci6.n esquemStica de la hSIipe llustrada en la 
figura 1 A, pero vista de f rente desde agues abajo 

La figura 2 es una representad6n en corte de una de las palas de la figura 1 A. 
25 La figura 3 es una representaci6n esquematica de una h6lice con dos palas 

sobre la cual se ilustran vectores que representan la fuerza centrffuga y la presi6n, as( 
como sus componentes. 

La figura 4 es una representacibn esquematica de palas con planta rectangular 
funcipnando en dos posiciones distintas, la primera (la de la izquierda) como en la 
30 clasica (perpendicular al eje de giro) y la segunda (la de la dereclia) Inclinada con un 
6ngulo de 45 grados agues arriba; en ambas posiciones se representa la trayectoria 
de una mol6cula de fluido sobre la superficie de las palas. 

La figura 5 es una representacibn esquematica de una bailee montada en un 
motor fueraborda, vista de lado y con tobera. 
35 La figura 6 es una representaci6n esquematica de la estructura ilustrada en la 
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figura 5, pero vista de frente desde aguas abajo. 

— La figura 7 es una representaci6n esquemdtica de una hdlice -adr^a con dos 
palas y cubo formando una sola pieza, vista de lado, con sus tirantes de sujeci6n. 

La figura 8 es una representaci6n esquemdtica de la h6lice con su estela de 
5 deslizamiento y la distribuci6n de velocidades, en dos secciones a una cierta distancia 
de ella; se indican el angulo de inclinacion de las palas y el dngulo de deflexi6n del 
flujo que pasa por la h6lice. 

La figure 9 es una representacion esquematica de un ventilador para 
turborreactores de doble flujo, visto de lado, representandose s6lo dos de las nriOltiples 
10 palas, con sus correspondientes tirantes de sujeci6n. 

DESCRIPCI6N DE REAL1ZACI6NES PREFERIDAS DE LA INVENCI6N 
Las figuras 1A-C, 5, 7 y 9 reflejan diferentes helices de acuerdo con la 
invenci6n, que comprenden: 
15 una base 2, 15 (en la figura 9, dicha base forma parte integral del rotor 21 de 

un turboreaclor); 

una pluralidad de palas 1, 14 alargadas, teniendo cada pala un primer extremo 
1 A, 14A que estd unido a la base y un segundo extremo libre que define una punta de 
paia IB, 14B que separa un borde de entrada (o "borde de ataque") 1C, 14C de la pala 

20 de un borde de salida (o ''borde de fuga") ID, 14D de la pala. 

Cada h^lice estS configurada para girar sobre un eje de giro 100, impulsada por 
un drbol motor de una nave, con el fin de impulsar dicha nave en una primera direcci6n 
D1 paralela al eje de giro 100 y correspondiente a la direccidn de marcha hacia 
delante de la nave, impulsando un fluido en una segunda direccion D2 general opuesta 

25 a dicha primera direccidn. Las palas se extienden en una tercera direcci6n D3 desde el 
primer extremo 1A, 14A hacia la punta de pala IB, 14B. Tal y como se ilustra de forma 
esquematica en la figura IB, dicha tercera direccion corresponde a la direccion en la 
que se extiende el corte o seccion 1 E de la pala en el piano que incluye el eje de giro 
1 00 y la punta de pala IB. 

30 De acuerdo con la invenci6n, dicha tercera direcci6n D3 forma, en un piano que 

incluye el eje de giro 100, un dngulo agudo a con dicha primera direccidn D1, 
10*'<a£80°. Concretamente, en las figuras, a=45 grades. Dicho de otro modo, las 
palas est^n inclinadas "agues arriba" con uh angulo de (90'^-a), en este caso, con 45 
grades, si las comparamos con las palas "cidsicas" perpendiculares al eje de giro. 

35 En las figuras 1A*1C se observe una hdlice adecuada para, por ejempio, un 
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submarino, cuyas pales 1 estan inclinadas aguas arriba 45 grades, como indica la 
Ifhea de referenda 3 y la tercera direccibn D3 que forma un Sngulo a=45 grades con 
una primera direccion D1 que corresponde a la direcciop de marcha hacia delante de 
la nave. Las palas 1 estdn unidas a un cubo o base 2 montada en el 6rbol motor (no 
5 ilustrado en las figuras 1A-1C) mediante un perno de fijacibn 7; la pala superior en la 
figura presenta el extrados 4 y la pala inferior el intradds 5; el soporte 6 de la base de 
la helice llega cerca del piano de gravedad de las palas, con lo cual se aumenta el 
equilibrio din^mico. El cojinete de apoyo del &rbo\ de la helice est^ dentro del soporte 
6, integrado en el casco 8 de la nave, tal y como se ve en la figura. El cojinete puede 

10 ser s6lo radial o radial y axial si no existe otro axial en el interior. En las figuras 1 A-1C 
s6lo se representan dos palas opuestas, para no complicar el dibujo. Normalmente, es 
preferible que la helice tenga, al menos, tres palas. En las figuras 1 A y IB, las flechas 
D4 y D2 indican el sentido del chorro o vena de agua que mueve la helice, antes y 
despu§s de pasar por la helice, respectivamente. En la figura 1C, la flecha 200 indica 

15 el sentido de giro de la h§lice. 

En la figura 2 se observa el intrad6s 5 de superficie c6ncava y el extradbs 4 de 
superficie convexa; la figura estdi orientada en el piano de acuerdo con la figura 1A, 
por lo que arriba a la izquierda en la figura 2 queda el borde de entrada (o de ataque) 
1 C y abajo a la derecha queda el borde de salida (o de fuga) 1 D de la pala 1 . 

20 En la figura 3 se observa la representacion vectorial de la fuerza centrffuga F y 

isus dos componentes, una perpendicular a la pala F2 que prigina las tensiones de 
fiexi6ri y la otra en la misma direccidn que la pala F1 que origlna tensiones de 
estiramiento, con el mismo m6dulo, puesto que la inclinaci6n de las palas.es de 45 
grados. Tambi^n se observa la representacldn del vector de presi6n P de la helice, su 

25 componente efectiva PI y la otra componente P2; la fuerza P esi& referida a ia presl6n 
estdtica sobre el &rea conica de barrido de las palas. 

En la figura 4 se observa la trayectoria de una molecula de fluido sobre la 
superficie de palas de planta rectangular, tanto en el caso de una pala 1' no inclinada 
(es decir, una pala de una hilice clasica de acuerdo con lo anterlormente comentado) 

30 (este caso corresponde a la trayectoria desde A hasta B), como en el caso de una pala 
1" de una helice de acuerdo con la invenci6n, inclinada 45 grados (este caso 
corresponde a la trayectoria desde Al a B1). Tal y como se puede comprobar, en el 
segundo caso el recorrido (A1-B1) es exactamente la diagonal de un cuadrado que 
tiene como lado el recorrido (A*B) de ia mol§cula en el primer caso. Por lo tanto, el 

35 factor de solidez aumenta. 
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En las figuras 5 y 6 se observe una h§lice montada en fueraborda con tobera 
cilfndrica 9 y con-placa antiventilaci6n 11; "la-tobera oiKndrica 9 se une- a la placa 
antiventiiaci6n 11 por medio de pernos 12 que atraviesan la placa antiventilacidn y se 
alojan en pitones 10 soldados a la tobera. La placa antiventilacion 11 estd integrada en 

5 una cola 13 de un motor fueraborda. En la figura 5 las flechas D2 indican el sentido del 
agua que ha pasado por la helice y en la figura 6 la flecha 200 indica el sentido de 
rotacion de la h61ice. (Las dem^s referencias num6ricas corresponden a elementos 
analogos a los que ya se han comentado en relacion con la figura 1 A) 

En la figura 7 se observa una h6lice a§rea con las palas 14 a6reas (con sus 

10 respectivos bordes de entrada 14C y bordes de salida 14D), presentando la pala de 
arriba el extrad6s 4 y la de abajo el intrad6s 5; tambi6n se observa el cube o base 15 
de la h61ice, el Srbol motor 16, una pletina de conexi6n 17 de| 6rbol, una prolongaci6n 
18 del arbol motor que atraviesa el cubo 15, tirantes de sujeci6n 19 (que pueden ser 
cilindros de acero macizo de alta resistencia a la traccion), y pernos con tuercas 20 

15 que unen el cubo o base 15 de la helice a la pletina 17 del arbol motor. En el ^rbol 
motor 16, la flecha 300 indica el sentido de giro (correspondiente a marcha hacia 
delante); las otras cuatro flechas D2 y D4 indican la direcci6n y el sentido del chorro de 
aire que pasa por la hSIice, despu^s y antes de pasar por la helice, respectivamente. 
Los tirantes de sujecI6n 19 pueden tener los extremos "extemos" en forma de tronco 

20 de cono, con una base mayor situada en los extremos y una base menor con el mismb 
didmetro que los tirantes, estando estos extremos troncoc6nicos alojados en 
respectivos alojamientos troncoc6nicos practicados en las palas. Naturalmente, para 
disminuir la resistencia aerodindmica de Jos extremos c6nicos, 6stos se pueden 
mecanizar para integrar su superficie en el intrad6s de las palas. Los tirantes de 
• 25 sujeci6n pueden estar unidos a la prolongacl6n 18 del drboi motor mediante pasadores 
frenados (no ilustrados en la figura). Si se desea disminuir la resistencia aerodlndmica 
y el ruido, cada tirante puede tener forma de pala de helice con perfil simdtrico, con la 
cuerda con el mismo valor a io largo de toda la longitud del tirante e igual ai didmetro 
de la base menor del tronco de cono perif^rico, para que se pueda entrar el tirante a 

30 traves de la pala y con dichos tirantes en forma de pala fijados en posici6n de bandera 
para velocidad de crucero, es decir, sin funcidn tractora. 

En la figura 8, se observa una representaci6n esquemSttca de las palas a^reas 
14 de la figura anterior, asf como del drbol motor 16; tambi^n se observa el.dngulo de 
inclinaci6n C (complementario ai dngulo a) de las palas agues arriba respecto al piano 

35 perpendicular o normal al drbol motor y que pasa por el centro del cubo o base de la 
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h6lice. Tambi6n se represents el ^ngulo de deflexi6n D entre una Ifnea perpendicular a 
-la pala y otra Ifnea paralela al eje de giro de la h6Ilce, en un misnno piano. Se observa 
que tanto el angulo de inclinaci6n C de las palas aguas arriba como el angulo de 
deflexi6n D del fluido, son siempre iguales (y complementarios al angulo a); en este 
5 case concreto son de 45 grados. El ^ingulo de deflexion est6 formado por una Ifnea 
paralela al eje de giro y por la direccion que seguirfa el chorro de fluido a partir del 
area de barrido, si no se diera el referido "efecto fluido externo" (es decir, siguiendo 
Unas direcciones perpendiculares al area conica de barrido): Sin embargo, en realidad 
y de acuerdo con lo que se ha comentado mas arriba, el fluido es obligado a un 

10 derrame sustancialmente paralelo al eje de giro, en la llamada ''segunda direccion D2". 
La "deflexi6n" como tal no se observa puesto que el fluido lleva la misma direccion 
antes y despues del ^rea de barrido, pero de hecho existe. En realidad, el angulo de 
deflexion D no es exactamente el que se ilustra en la figura 8 sino que es un poco 
mayor que el Angulo de inclinaci6n C de las palas, debido a que existe cierta 

15 convergencia del fluido, tal y como se puede observar en la superficie Ifmite E dei la 
estela. No obstante, para simplificar la explicaci6n y c^lculos, se puede optar por 
considerar que los Sngulos C y D son aproximadamente identicos y que la direcci6n 
del chorro de fluido despues (aguas abajo) de la h^lice es sustancialmente paralela al 
eje de giro. 

20 En la figura 9 se obsen/an las palas aereas 14 con sus tirantes de sujecion 19 

montadas en el rotor 21 del turborreactor (s6lo se representan dos de las mOKiples 
palas que lleva el mecanismo, para mayor simplicidad y claridad del dibujo). El 
conducto-carena 22 rodea las palas, con la misi6n de reducir la velocidad del aire que 
llega al ventllador, al ser divergente respecto al sentido de la corrlente. Tambidn se 

25 representa esquemdtlcamehte el compresor axial 23. Tanto las ralces de las palas 14 
como las rafces de los tirantes de sujecibn 19 convlene que esten ancladas en los 
discos del rotor por el sistema de bul6n frenado, que es uno de los sistemas que se 
usan en la actualidad para este tipo de mecanismos. 

. Los tirantes de sujeci6n 19 son especlalmente convenientes en aplicaclones 

30 aereas. Sin embargo, en helices de pequeno didmetro normal, bajas revoluciones y 
hasta 15 grados de incllnaci6n (es decir, con 0^75''), es probable que no hagan falta 
tirantes. Los ventiladores para turborreactores corresponden a una aplicacl6n 
particular de las helices agrees. 

Los materiales, tamaPio, forma y disposici6n de los elementos serdin 

35 susceptibles de variacidn, siempre y cuando ello no suponga una alteraci6n del 
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concepto b^sico de la invencidn. 

A lo largo de la presente descripcion y relvlndicaciones la palabra "comprende" 
y yariaciones de la misma, como "comprendlendo", no pretenden excluir otros 
componentes- 
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REIVINDICACIONES 
. , 1.- Una h6lice, que comprende: 
una base (2, 15); 

una pluralidad de palas (1, 14), teniendo cada pala un primer extreme (1A, 14A) 
5 que estS unido a la base y un segundo extreme libre que define una punta de. pala (1 B, 
14B) que separa un borde de entrada (1C, 14C) de la pala de un borde de salida (ID, 
14D)de la pala; 

estando la helice configurada para girar alrededor de un eje de giro (100), 
impulsada por un arbol motor de una nave, con el fin de impulsar dicha nave en una 
10 primera direccion (D1) paralela al eje de giro (100) y correspondiente a la direccion de 
marcha hacia delante de la nave, Impulsando un fluido en una segunda direcci6n (D2) 
general opuesta a dicha primera direcci6n (D1 ); 

extendldndose las palas (1, 14) en una tercera direccion (D3) desde el primer 
extremo (1A, 14A) hacIa la punta de pala (IB, 14B); 
15 caracterizada porque 

dicha tercera direcci6n (D3) forma, en un piano que incluye ei eje de giro (100), 
un angulo agudo a con dicha primera direccibn (D1), lO^^o^SO"*. 

2. - Una helice de acuerdo con la reivindicacl6n 1, caracterizada porque 20**^a<70**. 

20 

3. - Una helice de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizada porque 30''<a^60*'. 

4. - Una h61ice de acuerdo con la reivindicaci6n 3, caracterizada porque 40°<a:<50''. 
25 5.- Una helice de acuerdo con la reivindicaci6n 4, caracterizada porque a=45''. 

6. - Una helice de acuerdo con cualquiera de las reivindicac!6n 1-5, caracterizada 
porque dicha tercera direccion (D3) es una direccion en la que se extiende una seccidn: 
(1 E) de la pala en un piano que incluye el eje de giro (100) y la punta de pala. 

30 

7. - Una helice de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 
caracterizada porque tiene dos palas (1, 14). 

8. - Una helice de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-6, caracterizada 
35 porque comprende, al menos, tres palas (1, 14). 
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9. - - Una helice-de— acuerdo con -eualquiera de las reivindicaclones -anteriores, 
caracterizada porque las palas tienen una configuracion alargada en la direccl6n 
desde el primer extremo (1A, 14A) hasta el segundp extremo. 

5 

10. - Una h6lice de acuerdo con cualquiera de las reivindicaclones anteriores, 
caracterizada porque cada pala presenta un borde de entrada (1C, 14C), situado 
agues arriba de un borde de salida (1D, 14D), extendi6ndose tanto el borde de entrada 
como el borde de salida sustancialmente en dicha tercera direcci6n (D3), 

10 sustancialmente desde el primer extremo hasta el segundo extremo. 

11. - Un sistema de prppulsl6n, caracterizado porque comprende al menos una helice 
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-10 y un arbol motor (16) unldo a la 
h6lice de manera que el 6rbol motor (16) piieda hacer girar la h6lice alrededor de su 

15 ejede giro (100). 

12. - Un sistema de propulsidn segCin la reivindicacion 11, caracterizado porque 
adiclonalmente comprende una tobera (9) situada de forma concSntrica alrededor del 
eje de giro (100) de la h6llce y envolviendo la h6lice lateralmente, presentandq dicha 

20 tobera un extremo anterior de entrada de fluido y un extremo posterior de salida de 
fluldo. 

13. - Un sistema de propulsi6n segOn cualquiera de las reivindicaclones 11 y 12, 
caracterizado porque cada pala (14) esta unida al drbol motor o a un elemento 

25 configurado como una prolongacibn axial del &rbo\ motor (18, 21), mediante al menos 
un tirante de suject6n (19). 

14. - Un sistema de propulsi6n segOn la reivindicaci6n 13, caracterizado porque cada 
pala estd unida al drbol motor o a un elemento configurado como una prolongacion 

30 axial del drbol motor (18, 21), mediante al menos dos tirantes de sujeci6n (19). 

15. - Un sistema de propulsi6n segOn cualquiera de las reivindicaciones 13-14, 
caracterizado porque cada tirante.de sujeci6n (19) estd dispuesto de forma 
perpendicular con respecto al eje de giro (100) de la hdlice. 
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16.- Un sistema de propulsi6n segCin cualquiera de las reivindicaciones 13-15, 
caracterizado porque cada tirante de sujecion tiene perfil simetrico y forma de pala.en 
posici6n de bandera para velocidad de crucero de la nave. 

5 17.- Un sistema de propulsion segOn cualquiera de las reivindicaciones 13-16, 
caracterizado porque forma parte de un ventilador para un turborreactor, estando cada 
pala (14) unida a una base de h6lice que forma parte del arbpl motor constituido por un 
rotor (21) del turboreactor, estando cada pala (14) unida a dicho rotor (21) tambi6n 
mediante al menos un tirante de sujecidn (19). 

10 

18. - Un sistema de propulsion segOn la reivindicaci6n 17, caracterizado porque la 
helice est^ rodeada, en sentldo radial, por un conducto-carena (22). 

19. - Una nave, caracterizada porque incluye un sistema de propulsion de acuerdo con 
15 cualquiera de las reivindicaciones 11-18; 

20. - Una nave segCin la reivindicacion 19, caracterizada porque es una nave acudtica. 

21. - Una nave segCin la reivindicacion 19, caracterizada porque es una nave 
20 . submarina. 



22.- Una nav^ segOn la reivindicaci6n 19, caracterizada porque es una aeronave. 
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